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INTRODUCCION

La economia ecuatoriana es una de las de mayor crecimiento en América

latina. El crecimiento de la demanda de energía en el Ecuador es de

alrededor del 4.7% por año. Vale destacar que el departamento de energía

de los E.E.U.U. estima que Ecuador incurrirá US $500millones/año en costos

debido a la falta de energía.

El proyecto que se detalla a continuación es de carácter termoeléctrico, lo

cual s¡gnifica que estos no dependen de lluvias ni de situaciones climát¡cas

(h id roeléctricos ). Para el caso específico de este trabajo se usa el residuo de

crudo de petróleo para el procesam¡ento del m¡smo y transformación en

energía eléctrica. todo esto a través de una empresa extranjera especializada

en la quema del residuo a altas temperaturas.



Se desea aprovechar el residuo de crudo de petróleo de la refinería

Amazonas localizado en Shushufindi, Provincia de Sucumbíos. Esta refineria

produce en promedio 9000 barriles de petróleo por día, la cual es mezclado

con el crudo de petróleo de 38 grados API y asi sea bombeado y

transportado al SOTE (Sistema Oleoducto Trans Ecuatoriano), hacia la

planta.

El proyecto instalará motores de combustión interna Wártsilá para quemar el

residuo de crudo de petróleo y producir electricidad de manera que esto sea

transportado a través del sistema nacronal interconectado hacia cualquier

punto en el Ecuador en donde sea requerido.

Es así que también se aprovecha para que el crudo de petróleo no baje de

calidad y precio al realizar esta mezcla.



El primer capitulo, trata del "Estudio del Mercado". que es realizado con el fin

de poder aclarar cuál es el mercado potencial, a quien se dirige este

proyecto; asi como quienes son los principales competidores, y demás

variables que se desempeñan dentro de este sector.

En el segundo capítulo, llamado "Estudio Técnico", la finalidad es

detallar la ubicación, dimensiones, las características físicas, los

materiales a usar y equipamiento del mismo, también las

especif¡caciones técnicas de las maquinanas y motores a instalarse.

EI tercer capitulo, titulado "Estudio Económico - Financiero", en el cual

el objetivo es determ¡nar la forma de financiamiento del proyecto,

administración, manejo y rentabilidad del mismo.

En el cuarto capitulo, se muestra el "Estudio del lmpacto Ambiental",

donde se describe el daño que se causará debido a la construcción de

esta planta se describirá leyes y reglamentos pertinentes para estos

casos, y la forma de disminuir el impacto ocasionado. Asi mismo se

analiza el entorno demográfico. geográfico, hidrográfico entre otros de



manera que el estudio realizado contemple cada variable del entorno

del proyecto

Finalmente, en el capítulo quinto, se detallan las "Conclusiones y

Recomendaciones" que se consideran las más conven¡entes, luego de

haber realizado el análists del proyecto. Se mencionan alternativas en

el mercado local y mejoras del proyecto en un futuro mediato
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CAPíTULO I

I. ESTUDIO DE MERCADO.-

Para el desarrollo de este capítulo se tomó la información existente del

catalogo del CONSEJO NACIONAL DE ELECTRIFICACIÓN, así como de su

página en lnternet; así como datos del "RESUMEN DE l-A ESTADISTICA

DEL SECTOR ELÉCTRICO ECUATORIANO DURANTE EL PRIMER

SEMESTRE DEL AÑO 2OO5'" dCI IibTO PLAN DE ELECTRIFICACIÓN DEL

ECUADOR, dado que cuentan con un desglose amplio y pertinente del

sector. el cual ayudará a entender meior este capitulo.
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1.1 ANÁLISIS SITUACIONAL.

El sector eléctrico en el Ecuador se conforma por Energía Eléctrica

Hidráulica. Térmica Gas, Gas Natural, Vapor, Motores de Combustión lnterna

(MCl), e lmportaciones provenientes desde Colombia.

Del 60% de que proviene de la generación eléctrica del país, es

hidroeléctrica, es decir centrales de flujo de río, y el 70% de esta generación

se basa en un solo embalse - Paute.

En el caso de las importaciones, tal como se muestra mas adelante, existe

un incremento anual en estos valores debido a la ineficiencia del sector para

cubrir la demanda del mercado eléctrico ecuatoriano.

Por tal motivo se desarrolla este nuevo proyecto denominado

'TERMOMANABITA" de 50 MW de potencia instalada, el cual genera al año

430.000 MWh. Todo esto con el fin de proveer de energía al mercado local

ya sea a empresas privadas como públicas. El proyecto se encuentra

ubicado en la Provincia de Manabi, en las afueras de la ciudad de Jipilapa.
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1.2 OBJETIVOS.

El objeto del proyecto es la generación de energía termoeléctrica en forma

limpia y rentable buscando el aprovecham¡ento sustentable de los recursos

naturales provenientes de la provincia de Manabi, mejorar el abastecimiento

eléctrico en la región y de esta manera generar ingresos a largo plazo tanto

para las instituciones publicas, como para las privadas, ya que habría la

energÍa necesaria para proveer a todos los habitantes de la zona y en

general a los consumidores del sector eléctrico ecuatoriano.

Así mismo se pretende vender la energía producida a las grandes empresas

reconocidas a n¡vel nacional, y/o transnacionales mediante contratos PPA's

en forma directa, como también entregar energía al Mercado Eléctrico

Mayorista.

La central de generación estará conectada al Sistema Nacronal

lnterconectado (SNl) y podrá vender la energia en cualquier lugar del país,

haciendo más eficiente el desarrollo de la planta dentro del mercado.
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1.3 ELEMENTOS INTERVENTORES DEL MERCAOO ELÉCTRICO

ECUATORIANO.

A continuación se detallan los princ¡pales elementos interventores del

Mercado Eléctrico Ecuatoriano, y sus funciones dentro del mismo.

1.3.1 Ley Régimen del Sector Eléctrico de 1996.

El 10 de Octubre de 1996, en el Suplemento al Registro Oficial No 43, se

publica la Ley al Régimen del Sector Eléctrico (L.R S E.), con el ob¡etivo de

proporcionar al paÍs un servicio eléctrico de alta calidad y confiable que

garantice el desanollo económico y social al país, así mismo promulgue las

inversiones y competencias por parte del sector privado, manteniendo un

serio compromiso de preservación del medio ambientel.

Entre los objetivos fundamentales de esta ley se mencionan los siguientes:

/ Brindar un servic¡o de alta calidad y confiable, que garantice su

desarrollo económico asi como también social.

¡ Caulogo Resumcn de la Generación Lltéctrica cn el tcuador. t-ey del Régimen del Sector Eléct¡ico
dc 1 996. pág. lL



1,.

/ Promover la competencia del sector, los mercados de producción de

electr¡cidad y las inversiones de riesgo del sector privado, de manera

que se asegure el suministro de energÍa por largo tiempo.

/ Velar por el b¡enestar de los consumidores, sus derechos, garantizar

la aplicación de tarifas preferenciales para los sectores de escasos

recursos económicos.

/ Reglamentar y regular la operación técnica y económica del sistema,

así como garantizar que no haya barreras de entrada de nuevos

actores del servicio a las instalaciones de transmisión y distribución.

" Promover la realización de inversiones privadas de riesgo en

generación, transmisión, y distribución de electricidad velando por la

competitividad del sector.

r' Desarrollar la electrificación rural.

1.3.2 Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC)

CONELEC.- Es el ente regulador normativo y controlador.

I Elabora los Planes de Electrificación del Ecuador

. Se encarga de la Generación, Distribución, Comercialización, y

transmisión de energía eléctrica a empresas concesionarias.
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INECEL.- Se mantuvo durante 38 años de vida, hasta el 31 de Marzo de

1999 donde cesáron sus funciones

1.3.3 El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)

CENACE.- Es una Co rporación Civil Se encarga del manejo técnico y

garantiza en todo momento laseconómico de la energía en bloque,

operaciones del mismo.

1. Es responsable de la administración de las transacciones

técnicas y financieras del MEM.

2. Resguarda las condiciones de seguridad de las operaciones del

S.N I.

3. Responsable del abastecimiento de energia al mercado.

4. Se asegura que no exista discriminación entre las empresas

generadoras, facilita el acceso a la transmisión.
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1.3.4 Mercado Eléctrico Mayorista (M.E.M)

Conformación del MEM.-

Art 45.- Del me¡cado Eléctrico Mayorista2.- el MEM estará constituido por

los generadores, distr¡buidores y grandes consumidores incorporados al

Sistema Nacional lnterconectado, (SNl).

MEM.- Mercado Eléctrico Mayorista, constituido por los generadores,

distribuidores y grandes consumidores incorporados al SNI y es el punto de

encuentro donde se desarrollan las actividades económicas (Oferta y

Demanda).

Abarca la totalidad de las transacciones de suministro eléctrico que se

celebren entre Generadores; Generadores y Distribuidores; entre

Distribuidores y Grandes Consumidores; y, entre Generadores y Grandes

Consumidores, se celebran también lo que son las exportaciones e

importaciones de energía y potencia.

Estas transacciones deben de ajustarse a los reglamentos y procedimientos

vrgentes para el MEM y para el despacho y operación del SNl.

Las transacciones que se pueden efectuar son

Tomado del libro de la Le1-, de Régimen del Sector Eléctrico. legislación conBxa
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i Transacciones en el Mercado Ocasional (Mercado Spot).

J Contratos a Plazo de libre acuerdo (Mercado de Contratos)

1 .3.4.1 Mercados de Contratos a Plazo.

Art. 46.- Contratos a Plazo en el MEM3.-

Energía: ''el CENACE comunicara a todos quienes intervengan en el

mercado el precio de venta para cada periodo horario, sobre la base del

costo economtco ma roinal instantáneo de corto plazo

Potencia: '...e| cargo de potencia que corresponderá a los costos fijos de la

central marginal, que resulte de la operación en tiempo real del SNl. El precio

establecido será uniforme para todas las ventas realizadas durante el periodo

que se trate.

En este merc¿¡do se establece compromisos comerciales pero no de

"producc¡ón y consumo".

1 . Contratos de Compra - Venta,

2. Acuerdos Libres entre:

Generadores - Distribuidores

Generadores -Grandes Consumidores.

Lo mínimo que dura un contrato en este mercado es de 1 año, y estos

cumplimientos son verif¡cados por el CENACE.

fomado de la l-e¡ de Régimen del Sector Electrico. Legislacrón cone\a
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Los contratos deben considerar una curva de abastecimiento en términos

para horarios de d ias típicos.

1 . "El precio de la energía es pactado libremente".

2. Si un generador no puede cumplir su contrato debe comprar más

energia en el MEM a costo marginal

3. Los distribuidores en ciertas horas, pueden vender su excedente en el

MEM a costo marginal, Sl su demanda es inferior a la contratada.

4. Demanda Eléctrica (PlB, NIVEL PRECIOS META, COBERTURA).

'1.3.4.2 Transacciones en el Mercado Ocasional. (SPOT)

Precro por Horario lo establece el CENACE y este a su vez = COSTO

MARGINAL DE ENERG|A

.1. Precio de la energía se la define en una barra de referencia que se

denomina "barra de mercado"

Factor de Nodo es un factor que penaliza el costo de llevar o traer energía de

un generador o de una carga a o desde la barra de mercado.

{. Las barras exportadoras (generadoras) tienen faclores menores a 1;

mientras que;

* Las barras importadoras tienen factores mayores a 1 .



{ Precio distribuidor debe cancelar por energía adquirida en el mercado

Ocasional se calcula:

Precio Mercado X Factor Nodo Distribuidor.

I Valor que un generador recibe por la energía entregada al MEM en el

mercado Ocasional se calcula:

Precio mercado X su Faclor Nodo.

La brecha que existe entre Valores Pagados por los Distribuidores y los

Valores que reciben los generadores es el CARGO variable que recibe el

Transmisor.

1.3.5 Remuneración por Potencia.

A parte del costo variable, los generadores reciben una remuneración por

Potencia Puesta a Disposición, Con esto se pretende que los generadores

que aportan con Potencia útil para cubrir la demanda máxima y la reserva

técnica, tengan ingresos estables independientes del despacho realizado.

Esto se calcula en base a un Cargo de Potencia. que es el costo unitario

mensual de capital más costos fijos de operación y mantenimiento de la

unidad económica más económica, para proveer potencia o reserva en años

SECOS
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El CONELEC ha calculado en US $5.70 /Kw.-mes (en base a una turbina de

gas de ciclo abierto), el CENACE calcula estas tarifas de forma anual

1.4 DEMANDA DEL SECTOR4.

Debido a muchos factores tales como incremento de la población, el ingreso

de nuevas empresas en el mercado, surgimiento de nuevas tecnologías,

entre otras, la demanda del mercado eléctrico mayonsta cada año va

aumentando, y esta en razón de un 5% anual. Es por esto que muchos

proyectos son enviados al Consejo Nacional de Electricidad, para su

aprobación y de forma que estos puedan apalear la brecha existente entre la

demanda de los consumidores y la oferta existente del sector.

CUADRO 1.1 Demanda Media Anual de la Energía Eléctrica, año 2006

DEMANDA DE
ENERGíA

4.0% E ,t ot 60%

DEMANDA DE
POTENCIA

3.7o/o 4.7% 5.5%

ESCENARIOS MENOR MEDIO MAYOR
f,ta6onlo pot CW'\IELEC.
,hürt,: Cotdtoüo r.tuntt dt h gcacroaón r[ictr0n cn ,[Ecw¡or

De acuerdo al Balance Nacional de EnergÍas, el Sistema de Transmisión

recibió 6 853,75 GWh y entregó

¡ l-os datos debllados del Sec¡or se los muestra en los ancxos s I al :5. 
Iomado de| tnfoÍmc .RESUMEN OE LA ESTADiSTICA DEL SECTOR ELECTRICO

ECUAToRIANo DLTRANTE EL pRIMER SEMESTRE DeL lño zoos"
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6.582,95 GWh a las Distribuidoras,

64,58 GWh al Gran consumidor lnteragua; y

12,33 GWh para exportación a Colombia.

Por consiguiente las pérdidas por transmisión referidas a la energía recibida

se ubicaron en 193,90 GWh (2,62%).

La empresa Transeleclric S.A. facturó la cantidad de USD 5'l ,86 mrllones por

la transmisión de energía, lo que corresponde a un precio medio de

transmisión de 0,84 USD Éikvvh.

A) DISTRIBUIDORAS.

La facturación a las Distribuidoras por las transacciones de compra de

energía, en las que se incluye la entrega a través del SNT y la de los

autoproductores, fue de 6.197,40 GWh6, de lo cual:

2.954,99 GWh (47,68%) fue adquirido del mercado ocasional,

3.1 81 ,61 GWh (51 ,34%) en contratos a plazo con las Generadoras,

24,0S GWh (0,39%) por contratos con las Autoproductoras, y el saldo,

36,71 GWh (0,59%) corresponde a la venta de energía entre E.E.

Distribuidoras (Ambato a Sucumbíos, BolÍvar a Los Ríos y Quito a la Norte).

" fomado dct Catálogo resumen de la Generación Fllectrica cn el Llcuador
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La facturación del MEM a las Distribuidoras por la adquisición de energía fue

de USD 480,34 millones, correspondiendo USD 366,84 millones (76,37%)

por la adquisición al mercado ocasional y USD 113,50 millones (23,63%) a

los contratos a plazo.

El precio medio de compra al MEM fue de 7,76 USD É/kwh. El precio del

Mercado Ocasional fue de 12,44 USD É/kwh (se incluyen los pagos por

transmisión, potencia de contratos, cargos por congestión, cargos por

interconexión, peajes y más rubros de manejo de mercado) y el de Contratos

a plazo de 3,50 USD É/l(Wh.

CUADRO 1.2 ENERGÍA ENTREGADA AL MEM, POR EMPRESA

GENERADORA, PRTMER SEMESTRE 2005, (MWh).

'Ehñotalo pot CüNELEC.
'Furntr: ('¿td[oto reJumcn ú [t ¡ewratión tQttnca n z[ [,¿u¿lor

La energ ía disponible para las Distribuidoras (para venta a sus clientes)

incluyendo los sistemas no incorporados fue de 6.239.05 GWh. de los cuales

CATEG,G 51 20a 4 26 677.01 19.333.25 15 228 68 11715.t1
Elecáustro 21 51 !.40 20 558.83 23 36r 52 20 492 37 21152.25 19 200.58 129 596 95
Eleclroquayas 203100 61 125 779.29 99 3.0 15 91.579.21 95 355 93 223.01 682 678.53

3¡ 636.65Eleclnlquil 16 99,r 05 16 620 0a 29175.20 5 213.26 111281 73
4 415.60EMAAP.O 5.375.70 4 682 90 1632,m 1 247 00 .395.00 24 909 10

75.890,01 124 058.37Hidroáqoyán 86 M3 96 106.43,{ 00 67 3¡3 79 55 595.11 515 365.21
Hrdronaoón 26.5,.5.49 29 432 A1 30 379.24 29.211 18 30 427.13 195 70?37
HrdrooaLrt€ 348.540,41 526.209.01 616.650 6S 500.831.92 612 075.24 2 767 00E 76

12.38,r,05 4.326 7 4lnlervrsa 32 471 45 1¿ 527.06 16 081 60 2 591.8.i
68 20,r 76 51 158,37 38 730,01 5,1.833 8a a 1 549,03 343.869.82

Termoe§meleldes 88 525.74 78 439 19 78.028.87 ,t5 16{.61 82.710.61 75.852 35 118.721 .37
Termopic¡¡incllá 32.928.15 19 r93.87 12.990.79 12 800..19 15.181.58 10 s,a6 78 10,{.M 1 .66
ui,aseas 3.124.{} 221.63 9.(x9.56

921.010,1f 8a1,t/l.6,7f 991r.137,16: 1.013.239,3t t41.909,!1,936.120,18 á6¿tt.903,¡at

Énprra¡ Ene Feb llta¡ Abr Jun Total,tly

fot¡¡

71 6.8.49

----19 s?6 "riil
r62.?01Jgl

8r 3$.-l

| ¡.749.t31 954.38

t3.006.i7l ra6 28s,5sl
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6 151 ,88 GWh (98 60%) fueron entregados por el SNT, 41,33 GVVh (0,66%)

se obtuvieron de sistemas no incorporados al SNT, 9,1 3 GWh (0, 1 5%)

procedieron de Autoproductores cuya transacción no es registrada en el

MEM y 36,71 GWh (0,59%) son el resultado de ventas entre Empresas

Distribuidoras. En este análisis, debe considerarse que el Gran Consumidor

lnteragua, compró 64,58 GWh a la Generadora Hidropaute y dicha energia

se la suministró desde la subestación Pascuales del SNT, es decir, que esta

energía no pasó por ninguna Distribuidora.

Dentro del Sistema Eléctrico Ecuatoriano, se han clasificado a los usuarios

de la energia en dos tipos, los Regulados, es decir, aquellos que se acogen

al Pliego Tarifario y los No Regulados, que son aquellos que realizan

contratos a plazo con las generadoras.

Las Distribuidoras facturaron 4.567,42 GWh a los clientes Regulados (que a

junio de 2005 sumaban 3.016,27) y 201 ,25 GWh a los No Regulados (se

incluye la venta entre empresas ( 40,52 G\¡/h), a los Grandes Consumidores

que mantienen contratos directos con las Distribuidoras (Guapán, Cartopel,

Erco, Graiman. ltalpisos, Acosa, Cedal, Provefrut, Rocacem Latacunga,

Adelca, Bopp Quito, Danec, Delltex, EBC Quito, lncasa, Lanafit, Novopan,

P¡ntex y Plastisacks con '148,45 GWh), la energía reconocida por los

Grandes Consumidores a las D¡str¡bu¡doras a través de los peajes (12,25
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GWh), y la venta de la E.E. Sur a 7 abonados (0,065 GWh) del Norte de

Perú).

Por otro lado, para satisfacer la demanda de los abonados que por su

ubicación no pueden ser atendidos por la Distribuidora de su área de

concesión, se produjo la transferencia de energía en bloque entre

distribuidoras de 40,52 GWh a un valor de USD 3,356 millones (precio medio

de 8,28 USD É/kwh).

Por consiguiente las transacciones totales de venta de energía efectuadas

por las Distribuidoras sumaron 4 768,70 GWh, a un valor de USD 415,02

millones lo cual indica un precio medio total de 8,70 USD É/kwh.

Las Distribuidoras facturaron a sus clientes regulados USD 402,78 millones

(precio medio de facturación de 8,82 USD É/twh), en cambio que a sus

clientes no regulados (grandes consumidores de distribuidoras, energía

reconocida en peajes, ventas entre empresas distribuidoras y energia

facturada al Perú) la cantidad fue de USD 12,23 millones (precio medio de

6,08 USD É/kWh) totalizando USD 415,02 millones, con un precio medio final

de 8,70 USD É/twh.

Las facturación a los grandes consumidores de las distribuidoras sin

considerar los peajes alcanzó los USD 6.7 mtllones, que relacionados a la
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energía indican un precio medio de 4,51 USD É/kwh e incluyendo los peajes

se facturó un total de 7,44, a un precio medio de 5,01 USD É/kwh.

Del Balance Nacional de Energía, se observa que Ia energia disponible por

las distribuidoras para venta a sus clientes fue de 6 236,09 GWh, y el total de

pérdidas de 1 467 ,76 GWh (23,54%), de los cuales 601 ,02 GWh (8,1 1 7o) se

deben a pérdidas técnicas y 866,73 GWh (11,70%) conesponden a pérdidas

no técnicas.

El factor de carga de las empresas distribuidoras pasó del 58,260/0 en el año

200É- a 6?,120/" en el primer semestre de 2005, datos tomados del catalogo

resumen de generación eléctrica del Ecuador.

B) GRANDES CONSUMIDORES DE GENERADORAS.

Debe considerarse también a los Grandes Consumidores que mantienen

contratos a plazo con las Generadoras y cuya energía (343,89 GWh) es

recibida a través de los diversos sistemas de distribución y el Gran

Consumidor Interagua (64,58 GWh) gue recibe directamente del SNT en la

subestación Pascuales. Este paso de energia provoc¿r pérdidas, las mismas

que son reconocidas por los Grandes Consumidores a los Distribuidores a

través de los peajes de distribución (10,22 GWh). La facturación por la venta

de energía y potencia a los Grandes Consumidores de las Generadoras fue

de USD 20,54 millones y por peajes USD 1.82 millones. con lo cual la
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facturación total por los 418,69 GWh fue de USD 22,36 millones, con un

precio medio de 5,34 USD É/kwh.

C) EXPORTACIÓN DE ENERGIA A COLOMBIA.

Mediante la interconexión a 138 y 230 kV con Colombia, se produce la venta

de 12,33 GWh, por lo cual se factura USD 0,31 millones (precio medio de

2,52 USD Éikwh)

La energia bruta producida en el pais e importada, en el año 2004, asciende

a 14226 GWhT de los cuales:

52.1o/o de generación eléctrica

36.40/o de generación Témica; y

11.5o/o de importación proveniente de Colombia.

Potencia instalada en el Ecuador fue de 3810 Mw.. de los cuales:

45.8olo, de generación eléctrica,

46.6%, de generación Térmica: y

7.6%, de importación proveniente de Colombia.

Datos recopilados por CONEt,EC. basado en datos enviados por emprcsas generadoras.

distribuidoras v autoproductorts
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CUADRO 1.3 POTENCIA INSTALADA Y EFECTIVA POR TIPO DE

EMPRESA. DIC,2OO4

ffiT ffiil
Generadora

Hidráuiicá 1570 592 41 .230k 1560.737 43.710Á
Térmicá Gas 61 5 835 16.17 0/o 57 5,5 16.12%
f érmica Gas Natural 140 3,670/, 139,5 3.91 %
Termrc€ MCI 143 325 3 76% 1 36.'1 3.81%
Térñica Vapor 446 11.7'to6 44? 12 38%

Total Generadora 2915,752 76,s4% 2853,837 79,93%

Orstrburdora
Hrdráulrc-e 144 7 04 3,80% 141 .98075 3 98%
f érmrcá MCI 271 .4334 165.6935 4 640/"

Total Dlstribuidora 415,1374 10,920/0 307,67425 8,62%

Autogroductora
Hrdráulrcá 31 .068 0 62.k ?9 972 0.840¿
férrnrca Gas Natural 26.015 0.68% 21 .37 0.60%
Térmic€ MCI 130,631 3.43% 117 .767 3,30%

Total Aútoproductora 147 ,711 169,109 4,74%
lmportaqón lmportación 290 7 61% ?40 6,7204
Total Importación 290 7 ,61% 240 6,7 ?o/"

I ary E

'É.[t6onlo pot CWELT ('.
futflu: (atatogo tsuncn lc f,i gcwracwn c[ictrtn ,n at'Eiun¡ol.

GRÁFICO 1.2 POTENCIA EFECTIVA INSTALADA POR TIPO DE
EMPRESA. DIC 2OM

Oistribuadora

Ltaíoralo por ('üNLL'L(
Funte: 1'atato¡1o rzsumen Jc li ,¡ener,t,rrn ele¡¡n¡.¡ ¿¡ ¿f E¡u.¡,fo,

[- FóÍEñciÁEFEónVÁ¡ñSraLApa --'--l

EEEEEE
I

4,93%
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1.5 OFERTA DEL SECTOR..

El sector eléctrico presenta las siguientes caracteristicas8

a) POTENCIA EN CENTRALES DE GENERACIÓN

A junio de 2005, sin considerar la Potencia contratada en la lmportación

desde Colombia, Ecuador poseía una capacidad de generación nominal

instalada de 3 520 MW, con una potencia efectiva de 3 331 MW.

La Potencia Efectiva de generación e importación en el país a diciembre de

20M fue de 3.570,62 MW, de los cuales 3.431,55 MW (96,11%) están

incorporados al S.N.l. y 139,07 MW (3,89%) en s¡stemas no incorporados.

El total de potencia efectiva corresponde a: 1.732,69 MW (48,53%) en

hidráulicas, 240 MW (6,72Yo) interconexión con Colombia, 575,50 t\A/

(16,120/') térmicas a gas, 160,87 MW (4,51%) térm¡cas de gas natural,

419,56 MW (11,75'/o) MCI -Motor de Combustión lntema- y 442 MW

(12,38%) vapor

* 
Nótese que los datos que se presenta son tomados hasta el primer semestre del 2005. Hasta la fecha

de publicación de este aniculo aún no se emitian los nucvos informes por parte rlel CONELEC.



CUADRO 1.4 POTENCIA INSTALADA. EFECTIVA Y NUMERO DE

CENTRALES DE GENERACIÓN, POR TIPO DE SISTEMA A DIC 2OM

e{a6oaú pr CWELE|
trt¿.nE: Ccta{ogo ftstla.ca dt fa gcatrotíóa túktn¡a ¿¡ ¿fEcu¿lo¡.

CUADRO I.5 POTENCIA INSTALADA EN CENTRALES DE

GENERACIÓN A DICIEMBRE 20049

Ehíoralo por CüNELÉ,C.

'Íucnt¿: Cota[oúo t srrn n dr h gcuratión e[icttita n c{fuuhr.

D A la fecha de elaboración del proyecto aún no se emi¡ian los datos ñnales par¿ el año del 200-i. asi
que se tomaron valo¡es finales para el año ?00.1.

41Hdráulicá 1.744 16 1 731,41 191 1.28 10 1746.36 1732.69 51

6Térmica Gas 615.84 57 5,50 575,50 6

Térm'ca Ga§
Nalural

140 00 139,50 l 26,02 21.37

138 89Térmicá MCI 406 50 116,12 46 545.39 419 56 74

1Térmrcá 442.00

lmportación 240,00 2

¡obl . - . 3.6a2;?9l' 3.¡Jl,55 tZ' 166,A1 'tgg,Ot .. 60 t.009.60. _3.570.62' -. . .l,tZ'

(r)

fotal fotal .

l{omiñal Elecriv¡ Total (*]
( tlY) (MW, I :

, tlo-l¡rg, __
Nom¡nal Eiec'liva
(fÍltut ,.0fi¡Yl:

s..t{._l, -. _..

EIect¡Ya '

( wl-.- (rl.Tqoc"''rr{r 1ilü"',

45 84%Hidrául¡c€ 1 746,36 1732,69 48,53%

Ténnicá Gas 61 5,84 16.170/o 575,50 16.120k

166,02 4 3604Térmic¡ Gas Natural 160,87 4 51%
Térmicá MCI 545.39 11.32% 41 9,56 11,75%

Térmicá Vapor 4¡5,00 11.71% 442.OO 12.3Aok

lmport¡dóñ 290,00 7.61% 240,00 6.72%
l! rl'rr!:.

| ,eo,oz I reo,a, 
I

oro.oo 
I | +o oo | «z.oo 

I

I 303.r¿ l

I ,soooT zloooT 2

- 61184l

J 29o,oo

¡aoñinel
ti.infipo cortr¡l Electiv¡

lrwr
Hom¡nrl

&r

3.¡09,50Total ftnora¡
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GRÁFICO 1.1 POTENCIA INSTALADA DE CENTRALES
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b) POTENCIA DE INTERCONEXIÓN

La potencia contratada en la lnterconexión se s¡tuó nominalmente en los 290

MW, lo cual produjo que la potencia efectiva sea de 240 MW.

C) PRODUCCIÓN DE ENERGIA

En el primer semestre de 2005, el Ecuador tuvo una generac¡ón bruta total de

7.407,85 GWh de la cual 6.810, 61 GWh se entregaron al Mercado Eléctrico

Mayorista - MEM.

Ta rm lcá C'.a

1.74A

5't 6
118

¿90

B

,:t
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El total de energia bruta incluye la producción de.

Las Empresas Generadoras (5.765,03 GWh -..* 77,82o/o),

Distribuidoras con generación (374,75 GWh --- 5,06%);

Autoproductoras (488,94 GWh -- 6,60%); y

La lmportación desde Colombia (779,13 GWh --* 10,52Yo)

Así mismo, de este total,

4.001,67 GWh (54,02%) fue de origen hidráulico,

2 627,05 GWh (35,46%) térmico, y

779,'13 G\iVh (10,52'/,) por importación.

Los generadores térmicos usaron combustible en las siguientes

proporciones: 90,89 millones de galones de Fuel On, 47 ,40 millones de

galones de Diesel, 7,87 millones de galones de Nafta, 5 855 millones de pié

cúbicos de Gas Natural, 7,27 millones de galones de crudo y 4,77 millones

de galones de residuo.

La facturación total por las transacciones de venta de energia (7 099,62GWh)

fue de USD 468,0'1 millones, de lo cual USD 334,15 millones (71,400/o)

correspond¡ó a las transacciones de venta de energía en el Mercado

Ocasional, USD 133.55 m¡llones (28,53o/o) a las transacciones de contratos a

plazo y USD 0,31 millones (0,07%) a la Exportación de Energía a Colombia.

Sin embargo, en varias ocas¡ones con el fin de poder cumplir con los
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contratos a plazo, algunas empresas generadoras se vieron obl¡gadas a

comprar energia en el Mercado Ocasional, lo cual significó un egreso de

USD 7,95 millones.

A las generadoras les correspondió facturar la cantidad de USD 368,95

m¡llones (78,83%), a las Distribuidoras USD 25,50 millones (5,45%), a los

Autoproductores USD 2,54 millones (0,54%), USD 70,71 millones (15,11o/o)

por la lmportación de energía desde Colombia y por la Exportación de

Energia a Colombia USD 0,31 millones (0,07%).

El precio medio total de las transacciones de venta de energía en el MEM fue

de 6,59 USD É/kwh. El Mercado Ocasional tuvo un precio medio de 10,15

USD É/k\ /h, en tanto que el Mercado de Contratos a plazo fue de 3,51 USD

likWh. Aquí se debe considerar que el manejo de todo el MEM (Mercado

Ocasional y de Contratos), se liquidó en el Mercado Ocasional; es decir que

aquellos valores por potencia a remunerar, generación obligada, generación

fozada, consumo de auxiliares, reconocimiento de combustibles, reservas

primarias y secundarias de potencia. cargos por reemplazos, reactivos e

tnterconexión y rentas de congestión de los contratos, se liquidaron como si

la transacción fuera en el Mercado referido.
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d) IMPORTACIÓN DE ENERGIA1O

La lmportación de energía desde Colombia se realizó mediante las líneas de

transmisión a'138 kV (Pasto-Pomasqui ---2,71 GWh), a 230 kV (Jamondino-

Pomasqui Circuito 1 ---- 388,21 GWh y Circuito 2 --* 388,21 GWh).

Puesto que por la importación de energía (779,13 GWh) se canceló la

cantidad de USD 70,71 millones, se tiene que el precio medio de compra fue

de 9,08 USD É/.(Wh.

En el Ecuador las centrales de generación ex¡stentes (139 centrales de

generación + 619 sistemas fotovoltaicos) se han clasificado en tres grupos y

sus correspondientes subgrupos:

> Centrales hidroeléctricas ex¡stentes: 51 centrales, 1746MW de

potencia nominal instalada, 1733 MW de potencia efectiva:

/ Centrales hidroeléctricas de las empresas generadoras: 10 centrales,

1571MW de potencia nominal instalada,

r' Centrales hidroeléctricas de las empresas distribuidoras: 29 centrales,

145 Ivl\,V.

v Centrales Hidroeléctricas de las empresas autoproducloras: 12

centrales; 31 MWl1.

"' Iomado para cl primer semestre del 2005
¡r Solo se está toma¡do en cuenta a las cenlralcs hldroeiéctricas existentcs
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i Centrales termoeléctricas existentes; 88 centrales, 1738 MW de

potencia nominal instalada, 1570 MW de potencia efectiva:

- Centrales termoeléctr¡cas de las empresas generadoras: 16

centrales, 1345 [4VV.

- Centrales termoeléctricas de las empresas distribuidoras: 52

centrales, 271 MW

- Centrales termoeléctricas de las empresas autoproductoras: 20

centrales, 122,7 MW.

. Sistemas fotovohaicos instalados dentro del Programa de Electrificación

Rural Descentralizada del Ministerio de Energia y Minas: 619 sistemas, 209,6

Kw. pico instalados.

CUADRO 1.6 Centrales de Generación Existente

'Eh6oralo por [os Autorc¡
'Fu.na¿: L:¿ni,fogo ffjuñcn lt h E¿flqatión,EÍictñ¡n ñ .{'E u&{or.

Los generadores suministran energia a distribuidores o a

Consumidores a través de contratos o a través del MEM.

CENTRALES #
Potencia
Nominal

Potencia
Efectiva Ge neradoras

H idroeléctricas 51 1746 't733 10
Termoeléctncas 88 1738 1570 tb

S ist. /Fotovoltaicos 691 Sistemas
Programa

Electriflcación
Rural

grandes
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Los Grandes Consumidores pueden comprar energía de Generadores o del

MEM

El administrador del MEM y operador independiente del sistema es la

corporación CENACE.

1.5.1 Costo Marginal Promedio de Energía.

CUADRO 1.7 COSTO MARGINAL PROMEDIO ENERGÍA, ActUaI

UscenUKwh. PROMEDIO
BASE 7,39
MEDIA 8,05
PUNTA 8,14

CM PROMEDIO (US cenUKwh.) 7,81

E{a6ondo pr (üNELEI.
fr.nt¿ Artulogo r.$)aar dt h gawacióa c[ictrta ,n .[Ecualor

En el cuadro se muestran los costos promedios de energía que t¡enen los

usuarios del sistema eléctrico, valores que estipula el CENACE basados en

las cargas de energía diaria. El costo promedio de comercializac¡ón como se

muestra es de US $7.81 ctvos de dólar

Entonces de este valor partimos para obtener y otorgar los beneficios a los

clientes dando un menor costo hacia ellos y creando para el proyecto un

"costo de oportunidad".
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1.5.2 Precios Medios en el Mercado Ocasional.

CUADRO 1.8 PRECIOS MEDIOS EN EL MERCADO OCASIONAL

Enéro Febrcm I¡zo Abnl H¡yo Junio Julio Aqoato SeÉlembñ PROTEDIO RUBROS

Roactivos 0.02 0 0.{ 001 001 0,03 001 0,03 0.0¡
T¡rl¡ d.lnn!milión 0,6{ 070 063 0 6.. 061 0.66 065 065
Potlnci¡ ¡ Roñunañr 1,20 1.26 097 0,90 097 091 0.93 105 1.10 1.17 1.05

C¡lco! lntarconario¡ 0.27 0.31 023 0.21 0.26 421 o?. 0.23 0.?1 0.23 0.21

Gañea¡ción ForI¡d¡ 000 0,03 006 0,21 0.i0 009 0,01 0,00 0,m 0,m
Genor¡c¡ón Obliq¡d¿ 005 0,13 0.20 02E 0,16 0,25 010 0.03 0,01 001 013
Eñ6al¡ cooprr¡ 6n el I.0. 6.09 585 10,15 5.89 9i6 7,75 8,39 855 8,15

8,22 E r3l i2,31 8,10 rr rzi 9,73 10 1-a 10 67
PROMEDIO MENSUAT 2,151 r,67 1,17 1,51 176 r.16 1 671 i,39 119 152

Eh6otuna pot Cü]ÍELEC.
funtc: Qau[ogo asumtn & h gatmción cfiaiat ¿¡ ctÉ¡ualor

En el cuadro 1.8 se muestran los precios medios que se tienen en el

mercado ocas¡onal a Ia hora de contratar energía, datos actuales que el

CONELEC estipuló para el año 2005, los cuales s¡rven de base para armar el

cuadro de Costos o Cargos del Mercado Eléctrico Mayorista.

Estos datos permiten ver la tar¡fa med¡a que se tiene del sector y los cargos a

imputárseles a los contratantes de energía firme, secundaria, térmica, etc.

0,05

-r, sf ,r¡l

I oc¡¡oa
0.031 0.0¡l 0.oa

-0661-o¡{--[ffi]

[sunAMEs T15.or[ fl,?q
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't.5.3 Precios Unitarios de la Potencia y de la Tarifa de Transmisión.

CUADRO 1.9 PRECIOS UNITARIOS POTENCIA/TARIFA

POTENCIA us $5,70 Kw./mes
TARIFA DE TRANSMISION us $3,02 Kw /mes

Etahnl.o pr CAIIELEC.
frutrtc: Qata[ogo wsunn dt h gcaaati,in c&ctriu c¡ ¿[Ect¿alo¡.

Los datos presentados en el CUADRO 1.9 son tomados del Plan de

Electrifcación del Ecuador, el cual en este libro antes mencionado se detalla

los valores que aplica CENACE para los agentes del Mercado Eléctrico

Mayorista, y esto a su vez s¡rve para detallar y armar el cuadro de los

beneficios que se br¡ndará a los posibles clientes de la compañia,

1.5.4 Costos Esümados totales para los Clientes.

CUADRO 1.10 COSTOS ESTIMADOS

Eb6oralo por [os Autolct
'fuant¿: (4s Autoftr.

La potencia a contratar esta determinada por la capacidad de la planta

generadora de producir energía, y en su capacidad máxima esta puede llegar

Potenc¡a a Contratar
Energía Mensual 36.000.000,00 Kwh

50.0001 Kw
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a alcanz los 50 MW o 50.000 Kw Que vendria hacer la potencia total a

contratar por el mercado.

La energía mensual requerida es entonces los 50.000Kw de producción de la

planta, multiplicados por las horas del mes (720) dando un valor de

36.000.000 kwh.

1.5.5 Cargos del Mercado Eléctrico Mayorista, M.E.M.

CUADRO 1.I1 CARGOS DEL M,E.M

'nb6oalo pot fos X.utotts.
fwntE b5 núorrs.

En el CUADRO 1.11 se aprecian los cargos que manifiesta el MEM cargados

a los contratantes de energía, como la potencia a remunerar US $285.000, la

tarifa de Transmisión en US $151.000, los reactivos, cargos de interconexión,

generación forzada y generación obligada suman los US $164 160. dando

asi la suma de todos estos cargos US $600.160

CARGOS: Valores
Potencia a remunerar: $ 285.000,00
Tarifa de Transmision: $ 151.000,00
Otros s 164 160,00
Reactivos $ 12 600.00
Carqos lnterconexión: $ 87 480,00
Generación F orzada: $ 18.000,00
Generación Obliqada $ 46,080,00
TOTAL: $ 600.r60,00
TOTAL Kwh. $ 0,0167



Los US $0.0167ctvs se obtienen de la división de los US $600.160 para Ia

energía total a contratar de 36.000.000kwh. Estos vendrían a ser los cargos

que el MEM por ley aplica a los agentes del sector.

1.5.6 Beneficio Marginal Clientes.

CUADRO 1.12 BENEFICIO MARGINAL POR OTORGAR

UscenUKwh. PROMEDIO MERCADO
BASE 7,39 6,50
MEDIA 8,05 6,50
PUNTA 8,14 6,50

CM PROMEDIO (US cenUKwh.) 7,81 6,50

BENEFICIO MERCADO: 1,3'l

tEh.óora.to por [os Autorzs
frc¡t¿: t..t Aliot¿r.

En el cuadro se muestra el costo promedio del sector en sus diferentes picos

de demanda, y el valor estimado del mismo. Y a continuación el precio que

se otorgaría a "los posibles clientes' manteniendo fijo el cargo tanto en base,

como media o punta.

El beneficio que se daría es de US $1.31 ctvos de dólar por Kilovatio hora,

menos que el precio medio de la competencia-



1.5,7 Beneficios totales.

CUADRO 1,13 BENEFICIO TOTAL POTENCIALES CLIENTES

$5.659.200,00

Eh^oñlo pot [ot lutorrs
furnt : lor Autofti.

Entonces, si se t¡ene un beneficio inicial de kilovatioihora (de $0.0'l31 ), a esto

habría que multiplicarlo por la energía mensual contralada (36.000.000kwh) a

su vez por los 12 meses del año y dividirlo para 100, dando el beneficio anual

neto que tendrían los posibles nuevos clienles de la compañía arriba

mencionados en el CUADRO 1 ."13

Es decir, que al contratar con la generadora termoeléctrica que se manifiesta

en este proyecto, tendrían un ahono de aproximadamente $5.659.200 menos

que si decidiera un invers¡onista contratar energía en el mercado y cotizarlo

con otras empresas,

1.5 GENERACIÓN ESPERADA PARA EL AÑO 2006.

En base a la información existente, datos históricos y proyecciones de

consumo se han est¡mado el comportamiento del sector asi como de las

proyecciones de venta de empresa y nuevos actores del mismo.
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Es así que se tiene la generación de parte de las empresas basados en

probabilidades de ventas.

CUADRO I. 14 PROYECCIÓN DE PRODUCCIÓN DE ENERGiA POR

EMPRESAS, AÑO 2006,2.

GIYh
t0.tt7,a
6.737,3

¡&.3
r 53{t,t

6Gt.1
10¡t.a
10't,3
37.0

124.1
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También se han estimado los precios para el año en curso es asi que se

obtiene el plan de operación año 2006, emitido por CONELEC, los datos se

muestran en el s¡guiente cuadro.

CUADRO 1.15 PLAN PRECIOS DE OPERACIÓN DEL MEM,

AÑO 2006.
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1.7 MATRIZ DE PORTER,

ncra:

.$ Todas las generadoras que se encuentran conectadas al Sistema

Nacional lnterconectado (SNl)

Sustitutos:

r.. Las importaciones desde Colombia.

.l Térmica Gas Natural.

.:. Térmica Gas.

* Térmica M.C.l.

.l Térmica Vapor,

.1. Sistemas Fotovoltaicos-

Clientes

.i. lnstituciones gubemamentales.

{. lnstituc¡ones Financieras.

* Empresas o compañías nacionales privadas en general.

+ Compañíastransnac¡onales.

{. Distribuidoras del Sector Eléckico,

* Autogeneradores.

.!. Exportaciones hacia el Perú.
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.1. Demás grandes consumidores en general.

Proveedores:

t Materia Prima para la construcción de la generadora.

.l Servicios de lnternet

.i. Servicios básicos (luz, agua, teléfono)

.:. Equipos de Oficina.

.. Servicio de limpieza, entre otros.



lli

I.8 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.

.ITJNT.{ D¡RECTIVA

I'resi«Iente Ejecutivo

WARTSILA

Gcrcntc Gencral

Asistente Ejecutiva

Gerente
Financiero

Gerente
Proyectos

Cerente
Operaciones

Gerente
R.R.H.H.

Depto.
Provectos

Depto.
F inanciero

Depto.
Operaciones

Depto.
R.R.H.}I,

I

I I
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1.9 MAPA DEL SISTEMA NACIONAL DE GENERACION Y TRANSMISION

DEL SECTOR ELÉCTRICO ECUATORIANO.

FIGURA,I.,I SISTEMA NACIONAL DE GENERACIÓN Y TRANSMISION

DEL SECTOR ELECTRICO ECUATORIANO,
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1.10 ORGANIGRAMA DEL SECTOR ELÉCTRICO.-

FIGURA 1.2 DISTRIBUCIÓN DEL SECTOR ELECTRICO ECUATORIANO.

EL SECTOR ELÉCTRICO ECUATORIANO
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,1.11 ORGANIGRAMA OEL CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD -
CONELEC.

FIGURA 1.3 ORGANIGRAMA DEL CONELEC
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CAP¡TULO II

II. ESTUDIO TÉCNICO DEL PROYECTO.-

Para la elaboración de este capítulo se contó con la experiencia en proyectos

de esta indole de personas involucradas en el sector.
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2.1 UBTCACTÓN.

La zona de las obras proyectadas se encuentra en la provincia de Manabí en

las afueras de la ciudad de Jipijapa, el mismo que incluye la construcción de

una planta de generación eléctnca de 50 MW y una línea de transmisión

eléctrica de aproximadamente 250 Km. de longitud.

2.2 TAMANO.

El Proyecto TERMOMANABITA tiene como objetivo la producción de energía

térmica resultante del procesamiento de combustible residual producido por

la Refinería Amazonas. El combustible residual es un producto del proceso

de refinación del crudo de la Empresa Estatal Petrolera PetroEcuador.

El proyecto consiste en la implementación de una planta de generación

eléctrica en un predio de propiedad de TERMOMANABITA de 90 has, de las

cuales se utilizarán 12 ha para la construcción de la Planta localizado en las

afueras de Jipijapa; la instalación de un oleoducto, para el transporte del

combustible residual desde la Refinería hasta la Planta: la construcción de

una línea de transmisión de energia eléctrica que interconecta la Planta y la

Sub-estación "Cielo Lindo'de 69 kV y una línea de interconexión de 230 kV

desde Jipilapa hasta la Sub-estación más cercana. El transporte del
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combust¡ble se lo hará por medio de un oleoduclo desde la Refinerfa hasta la

planta, las dimensiones del mismo tienen que entrar a revisión técnica la cual

determine el diámetro necesario para el flujo del mismo.

Dibujo 2.1. MAPA OE LA REGtÓN (B¡rto d6 tocallzación de ta ptanta)

'Iinalo dt h figtna 146, uw.jipijaporg

E

,I I
tt

r-



2.3 cARAcrERislcAS FístcAS - fÉcNtcAS".

Las facilidades para la generación eléctrica consistirán en una planta de

generación eléctrica conformada por 6 generadores, 2 bloques de energía

cada uno en un edificio individual; cada bloque t¡ene un cuarto de control

independiente pero son capaces de ser operadas desde el m¡smo centro de

control. Cada bloque consiste de dos grupos de conjuntos de 3 generadores.

Las chimeneas de emisiones serán inicialmente en dos grupos dos para los 6

generadores, Todo esto será operado por la empresa que realice el proceso

de quema de residuo de combustible y conespondiente transformación en

energía termoeléctrica.

La capacidad de producción de energía es de 50 Mw., de forma continua sin

paralizaciones y con una capac¡dad de reserva de tal manera que en los

casos de mantenimiento no se reduzca la salida neta.

Adicionalmente se crearía instalaciones inherentes a la planta de generación,

estas incluirán dormitonos, enfermería, sala de recreación y esparcimiento, y

servicios para el personal como talleres, laboratorio de combustible, área de

mantenimiento mecánico, lavandería, facilidades contra-incendios y para

entrenamiento.

" lll detalle tecnico de las máquinas. motorcs v tlcmás se encucntñr en el Anero 4ó
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Flgura 2.1 VISTA GENERAL DE LA PLANTA
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CAPíTULO III

III. ESTUDlO ECONÓMICO _ FINANCIERO

Para el desarrollo de este capítulo se contó la participación de personas

involucradas en este sector y que manejan los datos pertinentes para este

t¡po de proyectos.



511

3.1 DESCRIPCIÓN ECONÓMICA OEL PROYECTO.

3.1.1 EI Fin a n cia m ien to. -

Para el financiam¡ento del proyecto se tomó en consideración a instituciones

como el US BANK, quienes con su departamento de inversión han trabajado

previamente en aportes a estos proyeclos, no se descarta tampoco el aporte

de grupo de inversores locales, entre otros.

3.1.2 La Garantía de pago.-

El proyecto se mantiene por sus ventas ya sea a través de los contratos que

se gestionen y/o la facturación en el mercado ocasional.

Cuando se mantiene contratos PPA'sra cada cl¡ente establecerá una garantia

de cumplimiento de pago por el valor del 10% de la inversión que ellos

realicen con TERMOMANABITA, de manera que asegure el cumplimiento de

los pagos relativos a esta contratación. Constituida por una Carta de Crédito

Bancaria. Las condiciones de esta garantia serán de incondicional,

irrevocable y de cobro inmediato y será actualizada cada año. durante la

vigencia de este contrato.

rt PPA tomado de sus siglas en ingles que si¿nrfica Powcr Purchase Apreement
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Esto asegura que paguen cada vez que se emita la factura correspondiente

por el valor de la energia emitida, así mismo en caso de pagar se cancela el

contrato con las debidas acciones legales conespondientes. Esto también

asegura que se pueda cubrir los intereses de la deuda, y evitar problemas

legales con la entidad con la cual se firmaría por el préstamo. Este tipo de

Garantia se deberá implementar a la conveniencia de las PARTES previo

suscripción del CONTRATO. El emisor de la Carta de Crédito deberá ser un

banco de primera línea.

3.2 COSTOS DEL PROYECTO.

La inversión estimada es de US $85.521.000, los cuales comprenden.

Cuadro 3.1 Gastos de lnversión del Proyecto "TERMOMANABITA'15

(valores expresados en miles de dólares americános)

Costos EPC
Llnea de Transm¡s¡ón
lnter@nexi5n Eléctica.
Cont¡ngencia Construcción
Total do Costo3 Construcclón
Moülización y Costos Desanollo
lntemo (lmpuestos, Obligac¡ones.
Seguros y ofos)
Subtotal Ante3 IDC
Cuenta Reserva de Oeuda:
lnterés Ourante la Construcción:
Total Costos del Proyscto:
,E[a6omlo por [os .4utor.t.
tu.nt.: Itg. Calos 3ta[,t

1.360 68.007
142 7.112
204 10 401

1.568 85.521

0%5

629
100
?10

36

3'l .444
5.000

10_5@
1.822

975 ¿18.766

19.241

¡5 En el cuadro 3.1 se menciona los Costos EPC, que vienen de sus siglas en ingles.
Engineering Procu¡ement Construction.

Gostos.de Capital ¡rkw _. s0o0s



ó0

3.3 FLUJO DEL PROYECTO.

Venta de energia "TERMOMANABITA"

Los ingresos que manejaría el proyecto se compone de acuerdos PPA's, con

la contratación de 2 de ellos a empresas grandes (Grandes Consumidores)

que deseen adquirir energía a bajo costo, estos acuerdos cubrirán el 80% de

nuestra producción, y al M.E.M. venderemos la diferencia (alrededor del

20Yo)

Además de los ingresos que se tienen por ventas, existe el rubro

"Pagos por Capacidad', el cual se carga a los consumidores de la

empresa, esta es una ley que se aplica para todos los que conforman

el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

Egresos del Proyecto.-

Para los egresos de describen los siguientes rubros:

Combustible; Gasto por intereses; Operación de Mantenimiento frjos y

variables, Gasto fijo de administración, Seguros; entre otros. los cuales se

detallan en el estudio de viabilidad económica del proyecto. Y que para su

me¡or entendimiento se describen en la sección de los anexos

correspondientes.
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3.4 ANÁLISIS FINANCIERO DEL PROYECTO.

El cuadro 3.2 muestra las especificaciones económicas del proyecto, la

producción, precios y carga para los primeros años de operación, estos

cuadros se encuentran detallados con mayor descripción en los anexos del

#7 al#13"

CUADRO 3.2 Especifcaciones Económicas para los primeros años de

operación.
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CUADRO 3.3
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(Valores expresados en miles de dólares americanos)

23/ 6t I
2 136.0

l7 7t t.9

5.i12,2

2 1m.0

t¡.!1!,2
.2 s33,¡

.6 37I I
ilttt
.2500,0

-6m,0

r SJt{o
ilzJ,E
,9.60,9

.7.tI¡,7

2 7$.0

r7 761.9

5712,1

¿ rm.0

¡ljra,2
.¿66,r

{.3n,1
llj¿l4
,¿175.0

{ll,0
'12..5

r ¡14
tlu.E
-92&9

J 6n,1

2 rs,0
r7 161,9

5 r12,2

2 lm,o

Il.!t!,2
.2 6E7.7

{.3r7.t
Itr¡(r
,2.55¿3

{s.5
.3v,2

,I¡aJ
11zlt
-9 ?60,9

.7.6t,0

?¡§0
1¡ ¡6t 9

5rl¿2
21m,0

¡l.lr0,i
.2 r6t,¡
-6ln,l
tr.it¡,r
.2 nr,t

.&55.6

.31¡ 2

15,13¿l

-1r?23.E

-9 260,9

.E6¿l

2 ñ6,0

17 7§1.9

? 1m.0

aJl0,2
.¿r5r,a

.6 tr,r
ll¡t,t
.2113,t

.615.3

.§a 5

l5-8I,a
ra a3,t
.9.fio,9

-E 21?,J

2 r5.0
17 ?61,!

5 t122

6l

0

11

.3.5¡7

6e ri!
Ge lúnra

lt¡0.2
.2 C15,9

{.3n.t
i¡¡t15
.2.igt.2

-6S.t

.s5.2

r¿9s,¡
ll22tI
,594,9

-¡ 281

00

It210,¡
.3025.0

.5 Jn I
rr¡r¿¡
.¿9E5,1

.716.1

.3?6,1

r¿r4,7
1r.223,E

.5.920.9

.t¡r5,0

¡¡-2t0J
.3 ll5,1

-6.3n.1

ta.r1(t
-307¡,I

.¡r.9
,3t? 1

1¡Jta,a

-11¿]l
.5.920,9

-7 6A,r

rlt0l
.32m,2

{377,!
rl¡?tJ
.3 166,9

.760,1

.39s,0

112¿t I
r,r 223,8

.7 ü17.6

ñ¡0.2
.3 3&,5

{34,t
1r¡ü,!
.J26r,9

.7&,9

{11,0

12.071,r

11223,E

{ 9D.9

{073,6

2t 56r

11.1

.3 t0,1

-6 3t?

-3.359,

¡6.
{23.Gasb de S.gurÉ

Pago de l¡tere!¿s t C¿Flá¡

&F!d,r¡
lñS*o l5b Pl}lr$r§

0

Eh6omlo por bs autoru
tÍurnt¿: [or Autofts.

A continuación se detallan las especificaciones económicas técnicas del

proyecto que servirá para entender posteriormente el análisis financiero

realizado.
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CUADRO 3.4 Especificaciones económicas del proyecto.

Elp.cmcaclono. do PPA'.
Pogos por C6paod8d
Esc€lonamiento
Cargos Fijos & Va¡.iables O&M
Pago6 por Combustible
PrEclo Tot l d. En.rgf!

Spot ,rlrtot
Pagos por Capacidad
Págos Veriabl6s
PrÉclo Tot¡l do Encrgla (SPOT)

lnlo.maclón Tócnlca
D6tall€ Máqulñária
Número de Geñeradores
Salida Neta x Geñeraclor
Capacjdád Netg de Pl6ñtá
Peralizácjones de plañta
Capaddad Neta de Plánia
Vente PPA-3
Veñta Spot Mar*et
0,6 Cálentamieñto (LHV)
Fac{or de Capacidad Anual (PPA)
Factar de Capacidad Añual (Spot)
Factor de Capacidad Promedio
Produc.ióñ Añual (PPA)
Produccjóñ Anual (Spot)
Producc¡óñ Tolal Anual

Coüto. C.plt¡l
Costos EPC
Llnea de Transmisaón
lnterconexión Eléctricá
Construccjón de Contingencia
Costo3 Totales de Construcoón
Costos lntemos de Degaarollo
Movrli¿ac¡ón de O&M
Cap¡tal de T¡abajo
Ca.go por Oesarrollo(s)
Aseso.ias (Legeles. ¡ngeñierla)
Costos Seguaos y F¡ñancieros
Costos lñrc¡ales
Costog Portuarios y Aduaneros
Subtotal antes de lC)C
Cuents Reserve dé Deu{te
lntBreses Durante Coñ3trucdón
Coatoa fot lca d.l ProFcto
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0,0
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40,0
10,0

8.100,0

350 400 0
71 .832,O

422.232,O

toooi
31 444.0

5 000.0
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1422.2

48.766,2
2.000,0
1.750.0
2.500.0
7 500.0

750,0
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37.1
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975.3

'r 360.1
142,2
208.0

1l.€?

1,0
0,8
'1,0

5óÁ

596

(Los valores de costos de capital están expresados en miles de dólares amer¡canos)

E{¿6oralo por hs Altlotts.
'F urnta: l+oJ¿ ctos farrno¿[ict nt os :I'¡ctios.
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CUADRO 3.5 FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

(Valores expresados en m¡les de dólares americanos)
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Se toma en consideración una tasa del 12% estándar para este tipo de

proyectos, y que además se vienen aplicando en

aceptado por ¡nversores internacionales.

otros trabajos previos,

A continuación se presentan algunos escenar¡os donde puede ub¡carse el

proyectolo asumiendo que ocurran diferentes situaciones aienas a lo que se

pretende realizar con el mlsmo tales como incrementos en los precios de los

combustibles, y demás Costos Variables, así también eventos favorables

tales como nuevos contratos o pactar mejores precios en los acuerdos o en

r6 Asumiendo que existen situaciones en el mercado que hagan que cstos cambios se den. como
ejemplo esuin nuevas leyes, crisis financiera del Estado Ecuatoria¡o, posibles quiebre de cmpresas
cntre oras consideraciones que pueden hacer variar la situación del pro)-ecto

1¡

000000000
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el Mercado, además en el cuadro 3.5. se verá la sensibilidad del mismo ante

dichos cambios o situaciones

CUADRO 3.5 ESCENARIOS DEL PROYECTO.

ESCENARIOS VAN

1 25% VENTAS 35.559

I sov" cosros 40.831

f 40% cosros -283.471

J 40% VENTAS -54 781

f,h6oalo pot {os Autorts.
fuanta: f,ot Autorar.

Entonces vemos como un ¡ncremento en las ventas del proyecto,

automáticamente refleja excelentes resultados en los indices financieros,

esto se puede dar porque se aumento la capacidad de la planta y se puede

vender más energia o porque se establecieron nuevos contratos con

mayores utilidades para los inversionistas del proyecto. Así mismo la

disminución de los costos refleja un importante retorno para los

invers¡on¡stas.

Sin embargo un incremento en los costos ya sea porque aumenta los cargos

por combustible o cualquier otro rubro. hacen que estos índices decaigan en



situaciones en donde se tiene perdidas considerables, e incluso provocarian

el cierre o terminación del proyecto. Aqui no se menciona la participación del

gobierno en estos negocios, pero bien el Estado Ecuatoriano a través de una

ley o reglamento puede hacer terminar el proyecto.

3.4.1 Valor Actual Neto (V.A.N.)

El valor resultante de la operación del flujo de caja, propuesto para varios

horizontes en el tiempo, muestran valores de:

CUADRO 3.6 DETALLE DEL VAN.

i = 12,Oo/o 10-años 20-años

Valor Actual Heto 813 16,973

(Valores expresados en miles de dólares americanos)

E {a6ora4o pr fos Autora.
fuant¿: Lo! Autoras.

El valor que salta en el VAN de 10 a 20 años es debido a que en los primeros

años se tienen egresos bastante altos que no permiten apreciar de mejor

manera la rentabilidad del proyecto, pero a partir del periodo 11 en adelante

hasta lo que termine el proyecto se tendrán ingresos fuertes que se reflejan
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en el cuadro antes mostrados, esto incluso el valor del salvamento de la

planla sea cero17.

3.4.2 Análisis de Escenarios.

A continuación se ha preparado un análisis que demuestran los diferentes

escenarios del proyecto y el como se vería afectado en caso de que las

proyecciones realizadas no se cumplan en su totalidad.

Se ha trabajado bajo un escenario optimista el cual interpreta que las ventas

y acuerdos se han cumplido en una meta propuesta del 100%, se tiene un

escenario conservador-optimista al 75%, conservador del 65%, y el peor

cuadro de todos que solo se tenga ingresos netos del 50% de lo esperado.

r Al final de la duración del proyecto o v¡da úril de la plan& su valor remanente seá igual a Cero
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3.4.2.'l Gráfico de Escenarios.

GRÁFICO 3.1 ANALISIS DE ESCENARIOS DEL PROYECTO

(Valores expresados en miles de dólares americanos )
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EI escenario optim¡sta muestra que, aun s¡endo los egresos operativos

mayores, esto no afecta gravemente a la realización del proyeclo, y los

ingresos son bastantes atrayentes para los inversronistas.

INGRESOS: 21 .232,6 28.310,2
-8.012,0 -9.2114,6 -'12.326,2

-14.?23.8 -14 223.8 -14.223,8
lngreso Neto: -6.231,8 -3.834,2 -2.235,8 1.760,2

I

I soY" I--ioo%-

| 141¡slt 1s¿o1,dl
l(-l costos ooerat¡vos: | +.ls¡.t
l1-1 Gasto x Intereses | -14 223.8
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No convienen los escenarios conservadores, ya que los costos al haberse

incrementado y mantener o disminuir el porcentaje de ventas mediante

acuerdos de PPA's, el proyecto no podria sostenerse en el tiempo. No es

que existan perdidas considerables y esto mejora a partir del año 6 en

adelante, pero la rentabilidad esperada seria bajo. El pesimista tambÉn

muestra una diferencia negativa, pero es debido a que los costos financieros

del proyecto se mantienen a lo largo del periodo que dure el pago del

préstamo y otras deudas gue se puedan adquir¡r.

Se debe aplicar como mínimo las ventas propuestas de estos acuerdos o

inclusive realizar nuevos contratos, para que el proyecto mejore y tenga

excelentes beneficios para todos los accionistas de la empresa.
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CAP¡TULO IV

IV. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El desarrollo de un capítulo de impacto ambiental para este tipo de proyectos

es muy necesario, no solo en lo pr¡vado sino para la sociedad en general.

Pero debido a su complejidad, y a lo extenso del mismo es que se decidió

nombrar los aspectos básicos del estudio, así como las principales leyes y

políticas que se consideran en estos casos-

Los datos tomados para la elaboración de este capítulo son tomados del Plan

de Electrificación del Ecuador, elaborados para los años 2004 al 201 3 Asi

como de la página Web del CONELEC, donde se encuentra la política

ambiental del mismo.
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4.1 POLíTICA AMBIENTAL DEL CONELEC.

La política ambiental de CONELEC se encuentra enmarcada en los

convenios internacionales suscritos y ratificados por el Ecuador, la legislación

nacional y sectorial, que a la vez constituye su base legal de su competencia

en el sector18.

A continuación se detallan algunos convenios internacionales de lo arriba

descrito

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio Climático.

Protocolo de Montreal- sobre las sustancias que agotan la capa de

ozono.

Convenio de Basilea- sobre el movimiento transfronterizo de desechos

peligrosos.

Convenio de Rótterdam- sobre el uso de productos químicos

peligrosos.

Convenio de Estocolmo- sobre contaminantes orgánicos persistentes.

Protocolo de Kyoto- sobre reducción de emisiones de Carbono e

implementación del mecanismo de desarrollo limpio MDL.

Declaración del Río sobre el Medio Ambiente y el Desanollo.

r3 
Tomado dcl Plan dc Electriticación 100.1-20 li
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Convenio sobre Biodiversidad Biológica

Consütución de la República del Ecuador.

El artículo 23 numeral 6 y los artículos 86 al 9'l de la Constitución Politica de

la República del Ecuador, el Estado reconoce a las personas el derecho a

vivir en un ambiente sano, ecológicamente equilibrado y libre de

contaminación que garantice un desanollo sustentable.

Ley de Régimen del Sector Eléctrico -LRSE-, en el articulo 3, dispone que

en todos los casos los generadores, transmisor, y distribuidores de energía

eléctrica, observaran las disposiciones legales relativas a la protección del

ambiente; y que el reglamento de orden técnico que dicte el Presidente de la

República preparado por el CONELEC determine los parámetros para la

aplicación de esta norrna y el m¡smo prevalecerá sobre cualquier otra

regulación secundaria.

Reglamento sustituüvo del Reglamento General de la LRSE, en su

articulo 13 del Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley

dispone que las personas naturales o jurídicas autorizadas por el Estado

para generar, transmitir, distribuir y comercializar la energía eléctrica estarán

obligadas a observar las disposiciones de la legislación ecuatoriana y las

estipuladas en las normas internacionales relativas a la protección y
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conservación del ambiente que consten o se deriven de los convenios

ratificados por el Ecuador

La Ley de Gestión Ambiental (Ley No. 99-37), publicada en el Registro

Oficial 245 del 30 de julio de 1999, se promulgó la Ley de Gestión Ambiental,

cuyo objetivo principal es el de establecer los principios y directrices que han

de regir la política amb¡ental del país, determinar las obligaciones,

responsabilidades y niveles de participación de los sectores público y

privado, señalando los límites permisibles, controles y sanciones en esta

materia.

El articulo I de la Ley de Gestión Ambiental establece que la autoridad

ambiental nacional será ejercida por el Minrsterio del ramo, que actuará como

instancia rectora, coordinadora y reguladora del Sistema Nacional

Descentralizado de Gestión Ambiental, sin perjuicio de las atribuciones que

dentro del ámbito de sus competencias y conforme las leyes que las regulan,

ejezan otras instituciones del Estado;

La Ley de Gestión Ambiental, en su artículo 12, literal d) dispone como

obligación de las instituciones del estado que conforman el Sistema

Descentralizado de Gestión Ambiental coordinar con los organismos

competentes para expedir y aplicar las normas técnicas necesarias para
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proteger el amb¡ente con sujec¡ón a las normas legales y reglamentar¡as

v¡gentes y a los convenios internacionales;

El articulo '19 de la Ley de Gestión Ambiental establece que las obras

públicas privadas o mixtas y los proyectos de inversión públicos o privados

que puedan causar impactos ambientales, serán calificados previamente a su

ejecución, por los organismos descentralizados de control, conforme el

Sistema Único de Manejo Ambiental, cuyo principio rector será

precautelatorio,

Que el artículo 20 de la Ley de Gestión Ambiental establece que para el inicio

de toda actividad que suponga riesgo ambiental se deberá contar con la

Licencia Ambiental respectiva, otorgada por el Ministerio del Ambiente.

4.2 NORMAS AMBIENTALES DE LAS ACTIVIDADES ELÉCTRICAS -
RAAE.

Politica Ambiental.

El CONELEC, sujetará sus actuaciones a la política ambiental nacional

expedida por el Presidente de la República. De conformidad con la Ley y el

Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley, al formular las

políticas ambientales aplicables al sec{or eléctrico, se considerará



75

obligatoriamente la identificación y estimación de los ¡mpactos amb¡entales

que ocasionará la ap cación del Plan de Electrificacrón del Ecuador, sus

programas y proyectos; y las estrategias para atenuar los impactos negat¡vos

y potenciar los positivos. Además, incorporará las estrategias efectivas para

la protección de la calidad y cant¡dad de los recursos naturales.

CONELEC

A fin de ejecutar las funciones atribuidas por la Ley de Régimen del Sector

Eléctrico y sus reformas, el Reglamento Sustitutivo del Reglamento General

de la Ley y los demás Reglamentos aplicables al sector eléctrico en el área

de protección amb¡ental, le compete al CONELEC:

a) Cumplir y hacer cumplir la legislación ambiental aplicable a las

actividades de generación, transmisión y distribución de energía

eléctrica así como las disposiciones que se deriven de este

Reglamento;

b) Aprobar los Estudios de lmpacto Ambiental (ElA) y sus

correspondientes Planes de Manejo Ambiental (PMA) de los proyectos

u obras de generac¡ón, transmisión y distribución, excepto para los

casos contemplados en el articulo 10, literal d) de este reglamento:
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c) lncorporar en el Plan de Electrificación las polft¡cas ambientales del

Estado, evaluar conjuntamente con el Ministerio de Energía y Minas el

cumplimiento y efectividad de las mismas y, sobre esta base, proponer

las modificaciones gue permitan alcanzar el desarrollo sustentable del

sector,

d) Dictar instructivos de aplicación de la Ley y sus reglamentos, en

mater¡a de protección del ambiente, los cuales se emrtirán mediante

Regulaciones;

e) Dictar, de acuerdo con la Ley, las regulaciones referentes a

parámetros técnicos de tolerancia y límites permisibles, a los cuales

deben sujetarse las actividades eléctricas, a fin de atenuar los efectos

negativos en el ambiente. Para el efecto observará las directnces

impuestas por el Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable de

acuerdo con la Ley de Gestión Ambiental y coordinará al respecto con

el Ministerio del Ambiente en función del artículo 9, literal d) de la

indicada Ley de Gestión Ambiental;

f) Controlar la realización de los Planes de Manejo Ambiental de las

empresas autorizadas que se encuentren operando en actividades de

generación, transmisión o distribución de energía eléctrica, sobre la

base de las auditorias ambientales que deberán practicarse;
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g) D¡señar y aplicar, en coordinación con los organismos públicos

competentes, incentivos para estimular la protección y manejo

sustentable de los recursos naturales que son aprovechados por los

proyectos eléctricos, así como fomentar el desarrollo y uso de

tecnologías fimpias y el uso de recursos energéticos no

convenc¡onales;

h) Llevar el reg¡stro de empresas y consultores individuales calificados

por el Ministerio del Ambiente, para realizar los estudios y auditorias

ambientales en el sector eléctrico;

i) Aplicar las sanciones por incumplimiento de las disposiciones

amb¡entales previstas en este Reglamento, las cuales deberán

incluirse en los respectivos contratos de concesión, permiso o licencia;

j) Requerir de los agentes, generadores, el transmisor y los

drstribuidores, los documentos e información necesaria para verificar

el cumplimiento de las normas y regulaciones ambientales, estando

facultado para realizar las inspecciones y venficaciones que al efecto

resulten necesarias:



k) Asegurar la publicidad de las decisiones de aplicación general e

instructivos en materia ambiental, incluyendo los antecedentes sobre

la base de los cuales fueron expedidos,

l) Receptar y analizar el informe anual que le corresponde presentar al

Director Ejecutivo del CONELEC, en el cual necesariamente se

incorporará la parte inherente al cumplimiento de las políticas y

normas ambientales aplicables al sector eléctrico, y;

m) Permitir el acceso de la ciudadanía a la información ambiental de

acuerdo a lo estipulado por la Ley de Gestión Ambiental. Quienes

soliciten dicha información serán responsables de su uso y respetarán

la propiedad intelectual,

El CONELEC cumplirá estas obligaciones a través de la Dirección o Unidad

Administrativa que estructurará para el efecto.

El otorgamiento por parte del CONELEC de concesiones, permisos y

licencias señalado en el Reglamento de la materia se halla condicionado al

cumplimiento previo de las normas ambientales contenidas en el presente

Reglamento y en los instructivos que al efecto emita el Directorio del

CONELEC
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Para la aplicación del presente Reglamento, el CONELEC en uso de sus

facultades, emitirá las Regulaciones que considere necesanas.

4.3 POLíTICAS AMBIENTALES BASICAS DEL SECTOR ELÉCTRICO,

A continuación se detallarán alguna de las principales políticas ambientales

que afectarán el proyecto y que deberían de evaluarse a la hora de elecutar

el proyecto.

A.- Política Ambiental en materia de Desarrollo sustentable del Sector

Eléctrico.

Corresponden a las políticas aplicables al sector eléctrico, contenidas en la

Estntegia Ambiental para el Desatollo Sustentabie del Ecuador elaborada

por el Ministerio de Ambiente en Nov. 1999, en lo relacionado a conservación

y aprovechamiento del capital natural.

B.- Política Ambiental en materia de gestión Ambiental del Seclor

Eléctrico

Politica Ambiental en mateia de Evaluación de lmpacto ambientales'. La

política de CONELEC en esta materia, se basa en el estriclo cumplimiento de

los establecidos en los Art. 19, 20,21 ,22 y 23 de la Ley de gestión

Ambiental.
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Política ambiental en materia de otorgamiento de Concesiones y Permisos

para la actividad Eléctrica: la política de CONELEC en esta materia, se basa

en el estricto cumplimiento a lo establecido en los artículos 13, 31, 33 del

RAAE y resoluc¡ón CONELEC 086i03 de 10 de Abril de 2003.

Politica ambiental para proyectos elécticos en zonas de Patrimonio Nacional

y/o Areas Naturates Protegidas: la politica de CONELEC se encuadra en lo

establecido en los articulos 41 y 42 del RAAE.

C.- PolÍtica Ambiental en materia de Protección Ambiental y Control de la

contaminación.

Corresponden a las políticas aplicables al sector eléctrico, contenidas en los

Convenios lnternacionales ratificados por el Ecuador.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones y Recomenda ciones.

I No hay suficiente capac¡dad instalada en el Ecuador que provea de

energía suflciente para los hogares ecuatorianos. Constantes

apagones y racionamientos de energía.

I EI mercado ecuatoriano es uno de los mercados de mayor crec¡miento

en América Latina, alrededor del 4 -7o/o por año.

¿ Este proyecto ofrecerá generación de energia al precio mas bajo para

satisfacer demandas, base, medios, y pico, a fin de reducir

dependencia sobre el diesel importado, así como ser la primera opción

del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), así también se dará paso a la

creación de un costo de oportunidad para la empresa.



I Este proyecto dará empleo a más personas. TERMOMANABITA

contratará más de 1000 personas en la construcción de la primera

fase y sobre 40 personas permanentemente operando en áreas

diferentes de la empresa.

¿ TERMOMANABITA y sus socios asumirán los riesgos desde la

inversión, diseño, construcción, operación, y rendimiento de la planta.

{ Los rendimientos financieros e indices del proyecto mostrados

anteriormente son atractivos para el inversionista nacional y

extran¡ero.

J El proyecto estima ventas sobre los USD 28.000.000 (millones de

Dólares).

I Un retorno sobre la inversión de alrededor del B%, muy buena para el

sector y para el t¡po de empresa que se desea operar

{ Se debe aplicar como mínimo las ventas propuestas de estos

acuerdos o inclusive realizar nuevos contratos, que mejore la situación

del proyecto. y que esto conlleve a excelentes beneficios para todos

los accion¡stas de la empresa.
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I Para evaluar un tipo de proyecto de esta magnitud se deben de

estudiar tanto el aspecto de mercado, técnico, financiero como el de

impacto ambiental.

I Este proyecto es enfocado únicamente en el estudio de mercado así

como el de viabilidad financiera; dejando los otros (estudio técnico y el

de impacto ambiental) para ser analizados en otro proyecto con mayor

profundidad.

I Los problemas que podría enfrentar el proyecto en su realización no

serian de orden interno más bien de carácter externo, natural, como

por ejemplo la extinción del petróleo del suelo ecuatoriano, polfticas de

gobierno que atenten contra el bienestar de los intereses privados,

entre otros.
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ANEXO # 1 ENERGiA ENTREGADA AL MEM, POR EMPRESA GENERAOORA
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ANEXO # 2

oredo por Los Aulo@s

ENERGIA ENTREGADA AL MEM POR TIPO DE SISTEMA

Hidráulica 379 602 24 682 494 58 3 953 062 60
Térmrca Gas 168.782 78 12 274 49 s4 270 96 11 235 94 372 866 66
Tármica Gas Natural 68 204 76 54 833 88 343 869 82

20 547.17 29.512 47 172.26 20
Té.mica Vapor 295 564 45 208 673 95 188 866 29 151 427 52 193.699 69 152 432 43 1190.664.33

SNI

lmportEción 113 '145.40 105 965.80 139.446 97 1 17 894 01 779.127.89
Tot¡l 9,N.1. t.'151.975.57 1.034.072.77 1.176.117.45 1.1E0.413.12 1.154.258.56 1.115.559.93 8.61t.797.50

:'' Et{EñGlA ENTREGADA AL MEii POR T|PO DE SISTEUA EN EL PRtf[ER SEMESTRE DEL AÑO 2005 lrlwh)
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Tot l lmport¡ción 16E.155.46 '134.520.26 113.1,r5.,r0 106.966.80 I 39.¡a¡16. 97 ,Í7.8s4.01 7f9.127.89
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ANExo # 3 ENERGTA ENTREGADA A,L MERCADo ELEcrRtco MAyoRtsrA poR Ttpo DE cENTRAL

Hldrau¡ca 379 602 24 520 661 50 765 697 93 826 906 29 682 494 58 777 700.06 3 953 062 60

Térmicá Gas 168 782 78 72 27 4.49 29 466 15 36 836 35 s4 270 96 11 235 34 372 866 66

lérm¡ca Gas Natural 89 393 76 6A 2U 76 51 158 37 38 730 01 54 833 88 41 549.03 343 869 82

Térmrca MCI 50 476 98 29 737 .81 27 083 32 20 547 17 29.512.41 't4 u8 45 172 206 20

Térmrca Vapor 295 564 45 208 673 S5 188 866 29 151 427 52 193.699 69 152 432 43 1 190 664 33

lmpo(acrón 168 155 46 134 520.26 1 13 145 40 105 965 80 '1 39 446 97 1 17.894 0'l 779 127 .89

ENERGIA ENTREGADA AL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA POR TIPO DE CENTRAL EN EL PRIMER SEMESTRE DEL AÑo
200s (MWh)
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ANEXO # 4 ENERGIA BRUTA MENSUAL PRODUCIDA POR EMPRESAS
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ANEXO # 5
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ANEXO #6 DATOS ELECTRICOS DE LOS GENERADORES

A continuación se detallan los principales ítems que se manejan en la planta

de generación termoeléctrica, los marcados en la columna de "proveedor" se

refiere a gue son de responsabilidad de ellos, el ensamblarlos, traerlos y

dejarlos puesto en marcha; los que se refieren a "TME'significa que los que

manejan el proyecto se encargan de las adecuaciones de las instalaciones

para que estos motores y demás sean instalados (responsabilidad de los que

intervienen en el proyecto).

A2

SECCION DESCRIPCION a PROVEEDOR TME
A GENERACION DE POTENCIA
AI SET DE GENERACION

A1 t MOTOR
Motores W 20V32 12 X
Equipamiento de Motores 12

A1 .2 GENERADOR
Generador 1.) X

41 3 MARCO BASE
Base común 12 X
Equipo de aceleración set) 11 X

A1 .4 EOUIPO AUXILIAR
Equipo Auxiliar 12 X

41.5 CONEXIONES
Mangueras Flexibles & piezas de
conexión. 12 X

A1 6 PLATAFORMAS
Plataforma prefabricada para el
mantenim¡ento del motor. 12 X

SISTEMA MECANICO AUXILIAR
MOOULOS AUXILIARES
Modulo auxiliar del motor 12 X

42.0

I

I

I



- Filtro de combustible 1 X
- Bomba alimentadora del
combustible 1 X

- Bomba de retorno del combustible 1 X
- Tanque de retorno del combustible 1 X
- unidad pre calentam¡ento 1 X
- sistema de válvulas termo estáticas 1 X
- sistema de válvulas termo estáticas
de baja§¡¡pp¡alqra Qe agua. 1 X

- bomba de presión. 1 X
- tuberia e insolación 1 X
- válvulas e indicadores 1 X
- Module control panel 1 Y

- modulo de combustión de gases 12 X
- tanque de expansión de baja
temperatura 1 X

- silenciador de carga de aire I x
42.1 SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Á.2.1.1 SISTEMA DE ACEITE LIVIANO
Unidad de descarga de aceite 1 X
Medidor de temperatura del aceite 1 X
Tanque de almacenamiento 1 X
Equipo de almacenamiento 1

Alimentador del tanque 1

Medidor del combustible 1 X
Tuberías y válvulas del salón de
motores internos 1 X

Tuberías y válvulas del salón de
motores e¡fernos 1 X

42.1.3

SISTEMA DEL CRUDO OE
PETRÓLEO (diseñado para una
máxima viscosidad de aceite de
380 cSt)
Unidad de bombeo del crudo de

eo 2 X

Tanque de almacenam¡ento del
residuo de crudo de petróleo
(incluido)

1

Tanque mezclador del residuo de
1leo X

X

Unidad de bombeo de los residuos
de óleo
Unidad de mezcla I sistema de
control de viscosidades

1

1

X

X

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I



Tanque mezclador del combustible y
tanque de liberación de gases. 1 X

Sistema de limpieza del crudo de
petróleo 1 X

Sistema de generación de nitrógeno 1 X
I -Tanque de mezcla de combusti ble I

^Sistema de retorno de combustible 1 X
Tuberías del tanque de reserva de la
refineria. 1 V

Tanque de almacenamiento del
crudo de petróleo. 1 X

Equipamiento del tanque de
almacenamiento de petróleo 1 X

Bomba de transferencia de petróleo. 1 X
Unidad alimentadora del crudo de
petróleo. 1 x

Medidor del crudo de petróleo para la
consumición de combustible total 1 X

Termómetro del crudo de petróleo
para la medida individual de la
consumición de combustible del
motor

12 X

Tubería y válvulas del sistema
interno de motores. 1 X

Tuberías de crudo de petróleo,
dentro de la sala de motores 1 x

Tuberías de crudo de petróleo, fuera
de la sala de motores 1 X

Tuberías de insolación del crudo de
petróleo fuera de la sala de motores.

,1

X

A.2.2
SISTEMA DE LUBRICACION DE
ACEITE
Unidad de lubricación del aceite 12 X
Unidad de descarga del aceite
lubricante 1

Tanque de almacenamienlo: aceite
fresco 1

Tanque de almacenamiento de
lubricante, crudo nuevo 1 x

Tanque de servicio de lubricado de
crudo de petróleo. 1 X

X

Equipamiento del tanque de
lubricado 1 X

I

I

I I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I

i , Bomba de transferencia de aceite. , 1 X , .



Tanque de almacenamiento de
lubricante, aceite usado 1 X

Equipamiento del tanque de
lubricado, crudo usado

1 X

Tuberías y válvulas lubricantes del
sistema de motores internos. 1 X

Sistema de tuberías de lubricación e
insolación interno I X

Tuberías y válvulas lubricantes del
sistema externo de la sala de

urnas.maq
1 X

Sistema de tuberÍas lubricantes del
ace¡te.

1 x

42.3 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO
Unidad de compresión de aire 2 X
Control y trabajo del compresor del
sistema. 2 X

Tuberías y válvulas del sistema de
compresión de aire. (set) 1 X

42.4 SISTEMA OE ENFRIAMIENTO
Rad iador t¿ X
Manten¡m¡ento de agua en el tanque
(agua fresca)

i

2 X

Tuberías y válvulas de
mantenimiento del sistema de agua
(set)

1 X

TuberÍas y válvulas del sistema de la
sala de motores intemos para
enfriamiento.

1 X

Tuberías y válvulas del sistema de
enfriamiento de la sala de motores
externos.

1 X

42.5 SISTEMA DE CARGA DE AIRE
Filtro de aire 1') X
Ducto del sistema ( 24 x

A2.6 SISTEMA DE EXPULSIÓN DE
GASES
Silenciador 12
Ducto del despacho de gases (set) 12
Ductos de insolacrón de evacuación
de gases (set) 1 2 X

X
x

A2.8 SSTEMA OE SOPORTE DE LA
ESTACIÓN

A2.8.1 SISTEMA AGUA - ACEITE
I

I

I

I
I

I
I

I

I
I

I

I
I

I I

l

I

I

I

I

I



Bomba de transferencia 4 X
Tanque de almacenamiento 1 X
Unidad de bombeo de agua ,1 X
Unidad de pre tratamiento de agua 1 X
Unidad de incineración 1 X
Tuberlas y válvulas del sistema de
tratamiento dq agua (set). 1 X

SECCION DESCRIPCION o PROVEEDOR TME
A3 SISTEMA ELECTRICO.

43 1 CONTROLES PRINCIPALES
Control princrpal 2 X
Cubículo generador 12 Y

Cubículo de punto neutral 12 X
Cubículo alimentador externo 2 x
Cubículo alimentador de la estación
auxiliar del transformador.

2 x
2 X

Cables del cubiculo generador (set) 12
Cables del punto neutral del
generador (set) 12 X

Cables del cubículo de generador
externo (set) 2 X

A.32 SERVICIO DE SISTEMA DE LA
ESTACIÓN
Transformador de la estación auxiliar 2 X
Panel de control del bajo voltaje 1 X
Convertidor de frecuencia (para
enfriamiento) 12

Convertidor de frecuencia (para sala
de motores interna) 12 x

cables de la estación de
transformador(set) 2 X

Panel de motores auxiliares 12 X
Cables de bajo voltaje (set) 1 X

433 SISTEMA DC
DC sistema de control de la planta
DC sistema de control de encendido

434 CONTROL EXTERNO DE
ENCENDIDO
transformación de energía '1 3.8 / 69
Kv

2

X2
1 X

X

X
Transformación de energía 69 / 138
KV

1

I
I

I

I CubÍculo de medición.

I

I

I

I



Switchyard (llave de encendido) 1 x
SISTEMA AUTOMATICO

44.1 ESTACION DEL OPERADOR
WOIS estación de trabajo 2 X
WISE estación de trabalo 1 X
Abastecim¡ento de energla continua
(UPS) 2 X

442 PANELES DE CONTROL
Panel de control central 1 X
Panel de control central del
generador 12 X

44.5 CAELES Y ACCESORIOS
Control y cables 1 X

A5 HERRAMIENTAS
Herramienta de mantenimiento de
motores (set) 1 x
Henamientas para turbo cargador
(set)

I X

B
CONSTRUCCION CIVIL Y
ESTRUCTURAS

B,I
EOIFICIOS DE PLANTA DE
ENERGíA

81 .1 SALÓN DE MAQUINAS
Superestructuras del salón de
maquinas

1 X

Trabajo de tierra y subestructuras,
del salón de máquinas.

I X

Trabajo de tierra y subestructuras, de
los generadores 12 x

12 XVentilación auxiliar
Ventilación extema, monitores de
techo

45 X

Plomería e instalaciones sanitarias 1 X
Electrifi cación del edificio. 1 X

1Detector de incendios. X
Válvula para htd rantes 13 X
Gab¡nete de mangueras 11 X

Extinguidor X
EDIFICIO DE TRATAMIENTO DE
COMBUSTIBLE

6

Superestructuras, edificio de
tratamiento de combustible

1 X

A4

81 ,?

Traba o de tierra subestructuras 1 X
Ventilación de edificio de tratamiento i 1 I X

I

I I

I

I
I

II

I I

I

I

I

I

I

I

I

I



de combustible
Plomería e instalaciones sanitarias 1 x
Electrificación ,l x
Detector de incendios 1 X
Extinguidor. 4 X
Trabajo de tiena y subestructuras,
tuberías de apoyo.

1 X

81 3 CASA DE INCINERACION
Superestructuras de casa de
incineración.

1 x

Trabaio de tierra y subestructuras 1 X
Plomería e ¡nstalaciones sanitarias. I X

Electrificación 1 Y

I X

81.4 ESTRUCTURAS ANTE INCENDIOS
Trabajo de tierras y subestructuras,
cuarto de prevención contra
ineendios.

1 X

82 EOIFICIO DE SERVICIOS
82.3 GUARDIANIA

Superestructura y casa de guardias 1 X

Trabajo de tierra y subestructuras,
casa de guardia 1 X

Ventilación, casa de guardia 1 X

Aire acond¡cionado 1 X

Plomería e instalación sanitar¡a 1 X

Electrificación 1 X
Equipo de extinguidor de incendios. 1 X

82.4 BODEGA Y TALLER
Estructuras de bodega y taller 1 X

Trabaio de tierra y subestructuras 1 X

Ventilación de la bodega y taller 1 X
Aire acondicionado 1 X
Plomería e instalación sanitaria 1 X
Electriflcación 1 X
Detector de incendios. 1 X
Extinguidor 1 X

Manguera de extincrón de incendios. 1 X

Herramientas Generales 1 X
82.5 EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Estructura del edificio administratrvo 1 X
Trabajo de tierra y subestructuras

Aire acondicionado

1

1 X
Ventilación 1

X
X

I

I Cuarto de incineración.

I

I

I



1Plomería e instalación sanitaria X
Electrificación 1 Y

1 XEquipo contra incendio
4 XExtinguidor
1Manguera de extinción de incendios

B3
AREAS DE ALMACENAMIENTO
DE COMBUSTIBLE
AREA CONTENCION DE TANQUE
Trabajo de tierra y subestructuras,
tanque de almacenamiento de
combustible, (nuevo)

1 X

x
Trabajo de tierra y subestructuras,
tanque de almacenamiento de
combustible, (usado)

1

1 X
Trabajo de tierra y subestructuras,
tanque de lubricación de
combustible,

83.2

1 X

ÁneI oe ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLE
Trabajo de t¡erras y subestructuras,
tanque de combustible ligero

1

Trabajo de tierras y subestructuras,
tanque de almacenamiento del crudo
de petróleo.
Trabajo de tienas y subestructuras,
tuberias de apoyo.

1 X

1 XPuente de tuberías
ÁRea oE TRANsMtstoN DE
ENERGiAB5

85.2 ÁRea oeI TRANSFORMADOR DE
ENERGiA

XTrabajo de tierra, subestructuras y
transformadores.

,l

^Cerca alrededor del transformador
B6 SITIO DE TRABAJO

1 X
Trabajos de tiena, estabilización del
suelo, tuberías y pilares si es
necesario.

1 XExcavación de tierra.
Relleno 1 X

1 XSistema de cableado en tuberias

1

Pavimentación de caminos y

a UEOS
1 X

XSu rficie del terreno

I

83.1 |

I

I

I

I

I

I

I

I I

I

I

I



1 X
Cerca alrededor de la planta 1 x

Pavimentación y drenaje de agua
lluvia.

1 x

Camrnos hacia la planta 1 X
Tubería de combustible a la planta 1 X
Tubería de agua para la planta 1

Líneas telefónicas para la planta 1 x

SECCION DESCRIPCION a PROVEEDOR TME
c SERVICIOS
UI INGENIERIA

lngenieria preliminar 1 X
lngeniería Básica 1 X
Detalles lngenierla básica: generador
(set) 1 X

Detalle ingenieria mecánica: s¡stema
de combustible liviano

I X

Detalle ingenieria mecánica: sistema
de crudo de petróleo. 1 X

Detalle ingeniería mecánica: sistema
de enfriamiento

1 X

Detalle ingenieria mecánica: sistema
de carga de aire

1 X

Detalle ingeniería mecánica: sistema
de generación de vapor 1 X

Detalle ingeniería mecánica: sistema
de tratamiento de agua

1 X

xDetalle ingeniería mecánica. sala de
tratam¡ento del combustible

1

Detalle ingeniería mecánica: tanque
de almacenamiento

1 X

Detalle eléctrico de ingenterÍa 1 X
Detalle de ingeniería civil 1 X
Estud io Ambiental 1 X
Sitio de investigación 1

lnvestigación preliminar del suelo 1 X

c3 INSTALACION Y SERVICIOS DE
CONSTRUCCIÓN
lnstalación de equipos mecán¡cos 1 X
lnstalación de equipos eléctricos 1 X
lnstalación del sistema de seguridad ,l

lnstalación de superestructuras I t
x
X

. lCésped.
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

-
I

I

I

I
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civiles
Construcción civil incluye kabaio de
tierras y subestructuras en el sitio de
trabaio.

1 x

Suministro eléctrico durante la
construcción

1 X

Suministro de agua durante
construcción.

1 X

sEcctoN DESCRIPCION o PROVEEDOR TME

D
IMPUESTOS/ PERMISOS/
SEGUROS
Cargos de importación / ¡mpuestos /
licencias, etc.

1 X

Permisos de construcción,
aprobaciones, etc.

X

Permisos locales de operaciones I X

Seguro de responsabilidad comercial
general 1 X

Cobertura de propiedad y
responsabilidad

1 X

E TRANSPORTACION

EI
TRANSPORTACION DE EQUIPOS
SUPLEMENTARIOS
Transportación de Equipos a
subestaciones

I X

I Empaque y carga de equipo al lugar
I de manufactura

1 X

lnspección pre embarque 1 X
Transportación de equipo del lugar de
ensamble al Puerto de embarque.

1 X

Flete por océano del equipo del
puerto de envío al puerto de la
destino

1 X

Transportación del equipo del
almacén al lugar del proyecto, 1 X

Descarga del equipo en el lugar de
entrega

1 X

Seguro de flete desde el lugar de
ensamble hacia el sitio de entrega

1 X

Elaborado por: los autores.
Fuente: Empresa expeña en trabajos similares.
- fME se refiere al proyeclo Temomanabita Ecuador
- Q se refiere a las cantidades a utilizarse para cada set generador

I

I

I

I
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